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Abstrakt 
Předmětem této práce je dynamické modelování pohonů vícevřetenových automatů 
TMZ842NG a TMZ867NG v programu MSC Adams. Cílem je posouzení rozdílnosti jednotli-
vých soustav a vlivu zkracující se tyče na celkové chování soustavy. Práce se zabývá možnostmi 
dynamického modelování v  prostředí MSC Adams, a to především s ohledem na použití prvků 
z modulu Machinery. Na základě jejich zhodnocení se přistupuje k volbě modelu pro vlastní 
analýzu. 
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Abstract 
This thesis deals with dynamic modelling of actuators of multispindle automatic lathes 
TMZ842NG and TMZ867NG in MSC Adams software. The main objective was to assess differ-
ences between the individual spindles actuator systems and the influence of shortening ma-
terial on the system. This thesis deals with the possibilities of dynamic modelling in MSC Ad-
ams, mainly with the application of the Machinery module. The choice of the final model for 
main analysis is based on the model's assessment.  
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 Úvod 
V současné době se za účelem zvyšování produktivity práce, zkrácení času vývoje a předchá-
zení vad výrobků stále více uplatňují nástroje pro tvorbu virtuálních prototypů a jejich násled-
nou dynamickou analýzu. 
Vznik těchto softwarových nástrojů, byl umožněn prudkým rozvojem výpočetní techniky 
v druhé polovině minulého století. Za průkopníky dynamického modelování lze označit přede-
vším letecký průmysl, který se potýkal s řadou problémů, které nešli standartními konstrukč-
ními metodami řešit. Pokrok v automobilovém průmyslu v posledních dvaceti letech lze spojit 
se zaváděním těchto metod, velké uplatnění nachází především v rozboru tlumení podvozku, 
od něhož se odvíjí celkové jízdní vlastnosti automobilu. 
Pronikání do dalších oborů je pozvolné, brání mu především vysoké investiční náklady v po-
době koupě softwaru, i z těchto důvodů zůstává doménou spíše specializovaných výpočtář-
ských firem a univerzit, které řeší externě jednotlivé problémy průmyslových podniků. 
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 Motivace 
Ve společnosti Tajmac-ZPS divize automaty, se v současnosti vyvíjí nové typy osmivřetenových 
automatů pro práci z tyče TMZ842NG a TMZ867NG, jedním z cílů nového konstrukčního ná-
vrhu je sjednocení dynamického chování jednotlivých pohonných soustav, tato změna má za-
jistit mimo jiné usnadněné seřizování pohonů při oživování na montáži a tím zkrátit čas zavá-
dění stroje do výroby.  
 
 Cíle práce 
Předmětem této práce vytvoření dynamických modelů osmivřetenových automatů pro práci 
z tyče TMZ842NG a TMZ867NG, posouzení chování soustavy s ohledem na rozdílnost chování 
jednotlivých soustav a vliv zkracující se tyče při obrábění, dále pak posouzení vhodnosti navr-
ženého motoru.  
S ohledem na značnou podobnost strojů je popsána tvorba modelu jen na příkladu stroje 
TMZ842NG. 
ADAMS je mu softwarový nástroj zaměřen na analýzu a optimalizaci mechanizmů. Jedná se 
o tzv. multibody systém, umožňující statickou, kinematickou a dynamickou analýzu. Díky 
množství modulů je používán v širokém spektru oborů, významnou roli má především ve vý-
voji letadel, automobilů a mnoha dalších oborech. Za zmínku stojí možnosti tvorby analýzy 
lanových převodů, vibrací  [1] [2].  
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 Vícevřetenové automaty  
Vznik vícevřetenových automatů jde spojen s požadavkem průmyslu na hromadnou výrobu 
drobných rotačních součástek – ložiskových kroužků, šroubení hydraulických systému, šroubů 
a mnoha dalších. Tyto automaty jsou určeny pro práci z tyčového materiálu, ale mohou také 
obrábět přírubové součásti nebo přesné odlitky, uplatnění nacházejí v širokém spektru prů-
myslové výroby. Nasazují se na hromadnou a sériovou výrobu, jejich výhodou je především 
malá zastavěná plocha vůči produktivitě výroby [3], [4], [5]. 
 
 
Obr. 1: MORI-SAY TMZ867CNC [3] 
 
 
Tab. 1: Parametry automatů TMZ842NG a TMZ867NG [3] 
Technické parametry     
  842 867 
     
počet vřeten 8 8 
max. průměr tyče 42 mm 67 mm 
max. délka podání 200 mm 200 mm 
otáčky vřetene 4500 ot. /min 4000 ot. /min 
výkon motoru 7 kW 17,5 kW 
krouticí moment vřetene 66,8 Nm 192 Nm 
délka tyče 4 m 4 m 
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 CAD model soustavy 
Pohonná soustava osmivřetenových automatů TNZ 842NG (obr. 2) a TNZ 867NG se, z důvodu 
požadavku nezávislého řízení jednotlivých vřeten, skládá ze samostatných, na sobě nezávis-
lých, soustav. Spojení mezi elektromotorem a vřetenem je čistě mechanické a je navržené 
s ohledem na umožnění neomezeného natáčení vřetenového bubnu. 
 
Obr. 2: Uložení pohonné soustavy v rámu stroje 
Jednotlivé soustavy jsou číslovány podle centrálních koaxiálních hřídelí (obr. 3, obr. 4), číslo-
vání je pro oba stroje shodné stejně jako konstrukční uzel z tohoto obrázku.  
 
Obr. 3: Pohonná soustava s vřetenovým bubnem  
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Obr. 4: Číslování jednotlivých soustav (výřez z výkresu sestavy) 
 
Obr. 5: Soustava 5. koaxiální hřídele viz (obr. 4) 
 
5.1 Jednotlivé pohonné soustavy 
Hnací moment z motoru je na předlohovou hřídel přenášen za pomoci řemene s šípovým ozu-
bením1, dále je pak za pomoci ozubeného kola s přímím ozubením přenesen na koaxiální hří-
del. Ve vřetenovém bubnu pomocí ozubení převede moment z koaxiální hřídele na vřeteno, 
ve kterém je upnut obráběný materiál. Na základě tohoto rozboru je vytvořeno kinematické 
schéma, které umožní jednoduchou tvorbu dynamického modelu.  
                                                      
11 Řemen se šípovým ozubením zabraňuje prokluzu a je méně hlučný než řemen s přímými zuby [8]. 
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Obr. 6: Kinematické schéma 842 
Obě soustavy obsahují mnoho společných prvků, koaxiální hřídele, ozubení mezi koaxiální hří-
delí a předlohovou hřídelí, rovněž celkový převodový poměr je stejný. Hlavní rozdíly jsou pře-
devším v rozměrech vřeten a v použitých motorech, od čehož se odvíjí mnoho dalších odliš-
ností. 
 
Obr. 7: Kinematické schéma pohonů 867 
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 Model pohonů v prostředí MSC. ADAMS  
Základem pro vytvoření modelů, stejně jako pro jakékoliv výpočty, jsou kinematické schémata 
(obr. 5, obr. 6), hodnoty momentu setrvačnosti a hmotnost odečtené z CAD modelu soustavy.  
6.1 Geometricky zjednodušená soustava 
Zjednodušená soustava (obr. 8)představuje čtyři válce2, vzájemně spojené vazbou s převodo-
vým poměrem. Jednotlivé součásti mají odpovídající momenty setrvačnosti odečtené z CAD 
modelů. Motor je nahrazen momentem. Ložiska jsou nahrazena rotační vazbou, ztráty v nich, 
v řemenu a v ozubení tento model nezahrnuje. Výhodou tohoto zjednodušeného modelu je 
jednoduché porovnání výsledků pomocí metody redukce3.  
6.2 Reprezentace motoru v modelu 
Pro všechny simulace byl motor nahrazen postupně nabíhajícím momentem s maximem od-
povídající maximálnímu momentu použitého stroje. Postupně nabíhající moment nejlépe re-
prezentuje náběh motoru, který je sice schopen dodat i při nízkých otáčkách maximální mo-
ment, z důvodu předejití velkých dynamických rázů a tím i rizika poškození stroje se motory 
řídí tak, aby jejich výstupní moment plynule nabíhal. 
 
                                                      
2 Válce jsou výhodné s ohledem na jejich rotační symetrii – jednodušší předepsání hodnot soustavy 
3 Metoda spočívá v redukování soustavy těles na jeden redukovaný člen, jehož chování bude reprezentovat cho-
vání celé soustavy (jejím omezením je nemožnost zahrnutí pasivních odporů) [9] 
Pokud soustavu redukujeme na jedno rotační těleso, musí se zrychlení na redukovaném členu shodovat se zrych-
lením odečteném na ekvivalentní části modelu, kontrola je tedy snadná. 
Obr. 8: Zjednodušený model 
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6.3 Soustava rozšířená o ozubení a řemen 
Základní model je rozšířen prvky z modulu machinery a to konkrétně o ozubení a soustavu 
s řemenem4 (obr. 9), výhodou tohoto postupu je vytvoření mezičlánku mezi zjednodušeným 
modelem a modelem s uvažováním pasivních odporů. 
 
6.4 Druhy ozubení v modulu machinery 
Volba simulace ozubených převodů v modulu machinery umožňuje volby coupler, simplified, 
detailed a 3D contact, ty odpovídají různorodým požadavkům na rozbor modelu. Nejednoduší 
volbu, která není zaměřena na výpočet kontaktních sil a ztrát, ale pouze na výpočet převodo-
vých poměrů, představuje coupler5. Volba simplified zahrnuje výpočet kontaktních sil bez za-
hrnutí vlivu tření, o tyto vlivy je rozšířeno nastavení detailed. Nejpokročilejší, ale také výpo-
čtově nejnáročnější je 3D contact, ten je využíván, mimo jiné pro pokročilou simulaci vibrací 
v ozubení.  
                                                      
4 V modulu machinery není možnost volby řemenu s šikmými zuby, pro tuto analýzu byl tedy zvolen nejpodob-
nější možný a to s přímými zuby 
5 V Adams 2014 Student Edition se v modulu machinery v metodě ozubení coupler vyskytuje chyba, při zatížení 
soustavy konstantním krouticím momentem, dochází k rozkmitání soustavy.  
Obr. 9: Model s ozubením (simplified) a řemenem 
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6.5 Model s pasivními odpory 
Pro posouzení volby motoru, což odpovídá zhodnocení zátěže rozbíhajícího se asynchronního 
motoru, je třeba se zamyslet nad vlivem pasivních odporů, jelikož způsobují přídavnou zátěž6 
elektromotoru. Pasivní účinky lze započíst volbou ozubení detailed a použitím ložisek, které 
v sobě zahrnují pasivní odpory, taktéž detailed. Tento model bude odpovídat reálné soustavě 
a umožní zjistit poměrně přesnou zátěž rozbíhajícího se stroje a tím definuje potřebné para-
metry motoru. Porovnáním charakteristik soustav, bez uvažování pasivních odporů a s jejich 
započítáním, můžeme posoudit vliv ztrát na rozběh motoru. 
Tento model má ovšem svá úskalí a to především prudký nárůst komplikovanosti řešení 
s nejistou konvergencí.   
 
6.6 Ložiska  
Velkou výhodou posuzování soustavy s ložisky v zásuvného modulu machinery v Adams před-
stavuje v metodě detailed knihovna běžných normalizovaných ložisek. Volba konkrétního mo-
delu ložiska je tedy velmi jednoduchá a spočívá ve vybrání použitého ložiska v seznamu nabí-
zených. Touto volbou se automaticky doplní všechny potřebné informace (obr. 11). Takto vy-
generovaná ložiska mají v modelu jednotný vzhled, možné je pouze změnit měřítko zobrazení 
(záložka Bearing Geometry Scaling na (obr. 11)), to je poměrně nepraktické, protože při větších 
rozměrech naprosto neodpovídají reálnému vzhledu, snadno se tak stane, že vygenerované 
ložisko je skryto uvnitř stávající geometrie. Na (obr. 10) musela být značně upravena geome-
trie koaxiální hřídele, aby bylo ložisko viditelné a nebylo skryto uvnitř geometrie hřídele, ač-
koliv je nastavena maximální velikost zobrazení ložiska. 
                                                      
6 V praxi se používá pro volbu motoru porovnávání momentu setrvačnosti soustavy a momentu setrvačnosti mo-
toru, ten by měl být v rozsahu 1 – 3, pasivní odpory se neuvažují, zahrnují se do výpočtu snahou dosáhnout 
nižšího poměru soustava-motor. 
Obr. 10: Model s vloženými ložisky na centrální koaxiální hřídeli 
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Zahrnutí tlumení v ložiscích, které představuje ztráty vlivem valivého odporu, se v záložce Con-
nection nastaví pomocí Torsional Damping Factor, což představuje nastavením torzního tlu-
mení. Je možné zvolit několik variant, můžeme je přímo vypnout, za předpokladu, že ztráty 
nechceme zahrnovat, nastavit pomocí vlastní funkce, v závislosti na otáčkách, či jiném para-
metru, nebo nastavit jako konstantu.    
 
Obr. 12 Nastavení parametrů útlumu 
  
Obr. 11: Nastavené parametry ložiska centrální hřídele 
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6.7 Posouzení vlivu ložisek 
Pro posouzení vlivu ložisek, se porovná soustava s vygenerovanými ložisky se soustavou s ro-
tačními vazbami. Testováním ložisek, při nastavení nulového torzního útlumu byly výsledky 
úhlového zrychlení (obr. 13, obr. 14) překvapivě lehce vyšší než při použití modelu s využitím 
rotačních vazeb, tato malá odchylka může být přičtena na vrub složitosti výpočtu, neboť pou-
žitý model zpracovává, oproti jednoduché funkci rotační vazby, enormní množství dat, útlum 
vibrací v radiálním i axiálním směru a omezování natáčení v ložiscích.  
 
Obr. 13: Porovnání výsledků pro rotační vazbu, ložiska se ztrátami a bez nich  
Pro model se zahrnutými ztrátami byla použito v ložiscích metody s nastavením koeficientu 
útlumu 0,35, ten byl získán z tabulky koeficientu útlumu pro valivá ložiska podle [6]. 
 
Obr. 14: Detailní pohled na ustálenou oblast z (obr. 13) 
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Pro vyšetření chování soustavy s vyšší zátěží byl vytvořen model představující obrábění, po 
rozběhnutí soustavy na určité otáčky dojde k modelovému začátku obrábění, a to nárůstu mo-
mentu působící v opačném smyslu otáčení, něž moment představující motor.   
 
Obr. 15: Průběh úhlového zrychlení porovnání tří variant  
Pro ověření, zdali se nejedná o chybu modelu, v důsledku volného rozběhu a tedy malého za-
tížení, byl vytvořen model reprezentující zátěž způsobenou obráběním, průběh úhlového 
zrychlení (obr. 15, obr. 16), ovšem ukazuje, že jev, kdy při použití ložisek bez započítání ztrát, 
opět dojde k chybě a vychází úhlové zrychlení vyšší než při použití rotační vazby. Teze, že jde 
o chybu způsobenou malou zátěží, je tedy vyvrácena. 
 
Obr. 16: Detail (obr. 15) průběhu úhlového zrychlení, při porovnání tří variant 
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6.8 Posouzení volby metody ozubení se třením  
Další možností započítáním ztrát je, jak již bylo zmíněno, použití metody ozubení s uvažováním 
tření mezi čely zubů – Detailed. Tato metoda je používaná, pokud je požadováno započtení 
tření mezi zuby do výsledku, její hlavní nevýhodou je především náročnost výpočtu kontakt-
ních sil v dotyku zubů, vyžaduje proto řádově vyšší počet kroků než metody základní.  Na (obr. 
17, obr. 18) je porovnání výsledků řešení zrychlení za pomoci metody Detailed, s nestavením 
koeficientu tření 0,1, výsledek je při použití statisíce kroků na intervalu dvou sekund, a metody 
Simplified při použití padesáti kroků7.  
 
Obr. 17: Porovnání metod Simplified a Detailed s patrnými rázy zrychlení 
Jednou z nevýhod započtení tření v kontaktu je nemožnost přímého porovnání výsledků úhlo-
vého zrychlení vlivem rozkmitání výsledků vlivem rázů zrychlení. 
 
Obr. 18: Detail rozkmitu metoda simplified 
                                                      
7 Při zvyšování počtu kroků se výsledek nemění. 
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Pro jednoduché znázornění ztrát je při metodě Detailed nejjednodušší použití vykreslení grafu 
úhlové rychlosti, kde integrační charakter rychlosti odstraní nežádoucí rázy zrychlení a umožní 
jednoduché porovnání výsledků s metodou Simplified.    
 
Obr. 19: Porovnání úhlové rychlosti při použití metod Simplified a Detailed 
Z (obr. 19, obr. 20)je možné vyčíst rozdíl úhlové rychlosti, které je způsobené třením. Vliv tření 
nezpůsobil významnější úbytek úhlové rychlosti, pro návrh pohonu nebude představovat dů-
ležitý faktor. 
 
Obr. 20: Rozdíl úhlové rychlosti způsobený pasivními odpory   
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Při zvyšování počtu kroků u nastavení Detailed narůstají maximální výchylky zrychlení (obr. 
21), ale samotný průběh se ovšem nemění, dobře je tato skutečnost viditelná při detailním 
přiblížení (obr. 22, obr. 23) Jasné narůstání frekvence intervalů je patrné porovnáním obrázků, 
je třeba poznamenat, že ačkoliv jsou okrajové hodnoty na osách různé, rozsah hodnot je stejný 
((obr. 22) je z neustálené oblasti, kde je střední hodnota úhlového zrychlení nižší). 
 
Obr. 21: porovnání výsledků metody detailed pro různý počet kroků  
Zřetelné rázy zrychlení jsou důsledkem použití přímého čelního ozubení, kdy dochází k nerov-
noměrnému záběru vlivem měnícího se počtu zabírajících zubů. Důsledkem těchto rázů jsou 
nežádoucí vibrace a hlučnost Intenzita těchto nežádoucích jevů narůstá s úhlovou rychlostí. 
Vibrace se přenáší do ložisek, kde zvyšují namáhání a tím zkracují jejich životnost [7].  
 
Obr. 22: Rázy zrychlení v důsledku nerovnoměrného kontaktu přímého ozubení 
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Obr. 23: Narůstající frekvence a intenzita rázů s rostoucí rychlostí 
Výhodou započtení tření do modelu je určení bodu překonání statického tření. Zpětně je 
možné určit, jak velkého momentu bylo zapotřebí při plynulém rozběhu stroje pro překonání 
statického tření a v jakém okamžiku se stroj uvede do pohybu. Tato informace není sice pro 
pohon soustružnického automatu nijak významná, ale například pro optimalizaci řízení posuvů 
obráběcích strojů, hraje v jistých situacích klíčovou roli [4].  
6.9 Volba modelu pro posouzení pohonné soustavy 
Na základě předchozích simulací se ukazuje, že ztráty vlivem pasivních odporů mají vliv v řádu 
jednotek procent. Jejich započtení znamená řádově výpočtově náročnější úkol, pokud je kon-
strukčním úkolem optimalizovat návrh nelze očekávat použití prvků se značně menšími ztrá-
tami, a proto je pro posouzení rozdílnosti vřeten výpočet s pasivními odpory výpočet zbytečný.  
Stejně tak pro posouzení vlivu zkracující se tyče lze předpokládat při stejných podmínkách 
podobné ztráty. Použití složitějších metod se jeví, jako přínosné především pro detailní posou-
zení jednotlivých konstrukčních uzlů, kde se mohou plně využít získané výsledky, například 
rozbor vibrací v ozubení nebo posouzení účinnosti ložisek v závislosti na provozních podmín-
kách. 
 Pro základní posouzení se celkového chování soustavy se vyžadují jednoznačně vyložitelné 
výsledky, pokud bychom využili všech možností, které MSC Adams nabízí, pak by bylo výsledné 
řešení velmi závislé na mnoha vstupních parametrech koeficientech tření útlumu ložisek v zá-
vislosti na otáčkách, teplotě, zatížení a typu lubrikantu. To ovšem znamená mnoho potenciál-
ních odchylek, které bez ověření měřením nejme schopni minimalizovat a přiblížit se tak reál-
nému chování stroje. Naopak použijeme-li model, jehož jedinými proměnnými budou, hmot-
nost a moment setrvačnosti, jež známe poměrně přesně, bude chyba zjednodušeného modelu 
minimální, model bude čitelný a rozdílnosti jednotlivých vřeten budou zřetelně viditelné 
stejně tak bude zřejmý vliv zkracující se tyče.    
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 Posouzení rozdílnosti vřeten z hlediska pohonů 
7.1 Soustava stroje TNZ 842NG 
Pro posouzení rozdílnosti jednotlivých vřeten, byl zvolen postupně nabíhající budící moment, 
jehož maximum je 33,4 Nm (obr. 24), kterým byly postupně rozbíhány jednotlivé pohonné 
soustavy 1-8. Úhlové zrychlení je měřeno na vřetenu. 
 Na (obr. 25, obr. 26) je posouzení rozdílnosti zrychlení jednotlivých soustav. Testovány byly 
včetně započtení momentů setrvačnosti motorů, tedy kompletní soustava (rozboru volby mo-
toru a jeho vlivu na celkové chování soustavy bude rozebráno v samostatné kapitole). 
Soustavy jsou číslovány podle umístění centrálních koaxiálních hřídelí (obr. 4). Na tomto 
obrázku jsou částečně viditelné úpravy v podobě úběrů na rozpěrných kroužcích a úběry 
tloušťky stěn hřídelí. 
 
Obr. 24: Budící moment 
 
Obr. 25: Porovnání úhlového zrychlení všech soustav 
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Z (obr. 25) je zřejmé, že konstrukční úpravy s cílem sjednotit momenty setrvačnost pohonných 
soustav jednotlivých vřeten byly úspěšné a odchylky chování jsou nepatrné, to je viditelné 
především na detailním pohledu (obr. 26), při maximálním možném zrychlení je největší rozdíl 
mezi soustavami 1 a 6 menší než 0,35 rad.s-2 což v celkovém kontextu úhlového zrychlení před-
stavuje odchylku 0,15%. 
 
  
  
Obr. 26: Detail úhlových zrychlení soustav 
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7.2 Soustava stroje TNZ 867NG 
Jak již bylo zmíněno, pohonné soustavy pro stroje TNZ 842 NG a TNZ 867 NG mají spoustu 
společných prvků, proto je i u této soustavy zachováno stejné značení hřídelí jako u soustavy 
842 a to podle (obr. 4). Jedním ze zásadních rozdílů je motor, jehož maximální krouticí moment 
je 96 Nm, proto má tuto hodnotu i testovací moment.  
 
Obr. 27: Celkový pohled na úhlová zrychlení všech soustav 
Na první pohled je zřejmé na (obr. 28), že soustava 8 má mírně odlišné vlastnosti8, liší se od 
střední hodnoty zbývajících soustav o 0,73 rad.s-2, to v znamená maximální odlišnost chování 
vřeten 0,5%. Soustava 2, která je druhá nejodlišnější má už odchylku od střední hodnoty jen 
0,12rad.s-2, což představuje 0,08%.  
 
Obr. 28: Výrazná odchylka soustavy 8 od ostatních soustavy 
                                                      
8 Centrální koaxiální sestava 8 má nižší moment setrvačnosti o 0,63 Kgm2 od střední hodnoty. 
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 Posouzení vlivu tyče 
8.1  Soustava 842 
Pro zhodnocení vlivu tyčového materiálu byla vybrána tyč délky 4000 mm průměru 42 mm 
vyrobena z uhlíkové oceli. Moment setrvačnosti byl přičten k soustavě 8, se stejnou soustavou, 
bez započtené tyče, je taky porovnána9, tím se porovnají dva extrémy stroj s plnou délkou tyče 
a se spotřebovanou tyčovinou. 
 
Obr. 29: Porovnání soustavy s tyčovým materiálem a bez něj 
Rozdíl úhlového zrychlení (obr. 30) při plném tyčovém materiálu a bez něj je při maximálním 
momentu 7,4 rad.s-2 , což znamená pokles úhlového zrychlení při plné délce tyče o 3,2 %. 
Z těchto výsledků je zřejmé, že zkracující se tyčový materiál má na celkovou soustavu malý 
vliv, ale násobně větší než je vliv rozdílnosti jednotlivých vřeten. 
 
Obr. 30: Detail porovnání soustavy s tyčovím materiálem a bez něj 
                                                      
9 Soustava 8 představuje střední chování všech soustav. 
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8.2 Soustava 867 
Pro zhodnocení vlivu tyče, je opět přičten k vřetenu moment setrvačnosti ocelové tyče. Pro 
tuto zhodnocení je použita tyč délky 4000 mm, o průměru je 67 mm. Ta byla porovnávána se 
soustavou 4.   
 
Obr. 31: Porovnání soustavy s tyčovým materiálem a bez něj 
Při plné délce tyče poklesne úhlové zrychlení oproti nezatížené soustavě o 16 rad.s-2 to před-
stavuje změnu o 7 %.  
 
Obr. 32: Detail porovnání soustavy s tyčovím materiálem a bez něj 
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 Motor pohonu vřeten pohonů automatů 
 
Pro pohon vřeten soustružnických automatů se používají asynchronní motory s frekvenčním 
měničem. Průběh jeho charakteristiky (obr. 33) ukazuje, že se dělí na dvě oblasti podsyn-
chronní oblast ohraničenou konstantním momentem a nadsynchronní oblast s konstantním 
výkonem. Tyto dvě křivky společně s maximální rychlostí ohraničují rozsah použití jak motoru, 
tak i celého stroje. 
 
Obr. 33: Momentová a výkonová charakteristika AC motoru s frekvenčním měničem [4] 
9.1 Použité motory 
Vykreslením této závislosti pro konkrétní motory (obr. 34,   
 
obr. 35) získáváme charakteristiky motorů našich soustav. Z těchto závislostí plynou vlastnosti 
soustružnických automatů při obrábění, tedy možnosti řezných odporů pro konkrétní úhlovou 
rychlost.  
Z důvodu, že se předpokládá u automat TMZ 867NG obrábění na větším poloměru je požado-
vána nižší maximální úhlová rychlost, ale vyšší krotící moment což souvisí s větší obráběnou 
plochou při čelním vrtání. Z těchto důvodů byl zvolen motor Siemens 1PH8133-1.DF02-0DA1. 
Pro automat TM Z842NG, který pracuje s tyčovinou menšího průměru, tedy jsou pro dosažení 
řezných rychlostí potřebné vyšší otáčky, ale současně je požadován nižší krouticí moment, byl 
proto zvolen motor Siemens 1PH8133-1.DG02-0BA1. 
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Obr. 34: Momentová charakteristika motoru 1PH8103-1.DG02-0BA1 automat TMZ 842  
 
Obr. 35: Momentová charaktreristika motoru 1PH8133-1.DF02-0DA1 automat TMZ 867 
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9.2 Požadavky na pohon  
Jelikož v pohonné soustavě je konstantní mechanický převodový poměr, je třeba zajistit veš-
kerou variabilitu pohonu frekvenčním měničem. Komplexní práce pohonu, kdy je jeho funkcí 
od pouhého polohování pro frézovací operace, přes obrábění malých průměrů při vysokých 
otáčkách, až po čelní vyvrtávání, nejsou výjimečné. Širokou variabilitu automatu TMZ867NG 
dokládá (obr. 36), kde byly použito široké spektrum možností, které tento automat nabízí. 
 
Obr. 36: Ukázka práce automatu TMZ867NG (hlavice střely)  
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 Závěr  
Základem práce bylo vytvoření modelů pohonů vícevřetenových automatů TMZ842NG a 
TMZ867NG a posouzení jejich vlastností. Modely byly vytvořeny v MSC Adams v několika va-
riantách, kdy se zkoumala vhodnost modelu, na základě výsledků bylo pro posouzení rozdíl-
nosti jednotlivých soustav vybrán geometricky zjednodušený model bez prvků z modulu Ma-
chinery. Důvodem byla především nízká výpočtová náročnost a jasnost řešení.  
Z výsledků posouzení jednotlivých soustav vyplývá, že konstrukční návrh s cílem sjednocení 
chování jednotlivých pohonných soustav v automatech, byl úspěšný a jednotlivé soustavy se 
vzájemně liší nepatrně. Daleko vyšší vliv na celkové chování strojů má zkracující se délka tyče 
při obrábění a je tedy třeba brát na tento fakt ohledy. 
Tato práce je koncipována tak, aby byl čtenář krok po kroku seznámen s průběhem analýzy 
pohonu soustružnického vícevřetenového automatu. Tento postup může být inspirací pro 
analýzy jiných mechanismů. Vedlejší výsledky práce mohou dále sloužit jako odrazový můstek 
pro další analýzy jednotlivých konstrukčních prvků, například iniciaci vibrací v ozubení, nebo 
pro simulaci řízení pohonů.  
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